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摘 要 : 根据 2016 年 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 丘 间 地 权 检 生育 期 定点 观测 的 土壤 水 分 气象 要 素 等 
资料 ,基于 水 量 平 衡 愿 理 估算 了 梭 检 生育 期 蒸 散 量 , 分 析 了 蒸 散 变化 规律 。 结 果 表 明 :(1) 在 梭 梭 


生长 季 , 降 雨量 为 206.7 mm, 降 雨 分 布 不 均 , 梭 梭 萌发 期 ,降雨 量 最 多 ; 梭 梭 生长 旺盛 期 ,月 降雨 量 


逐 月 减少 ; 梭 梭 枯 落 期 ,降雨 量 最 少 。(2) 在 梭 梭 生长 季 , 梭 梭 群 落 0 - 400 cm 土壤 贮 水 量变 化 整 
体 呈 下 降 趋 势 ， 梭 梭 萌发 期 是 土壤 贮 水 量 僵 余 期 ,生长 旺盛 期 和 枯 落 期 为 土壤 贮 水 量 亏 损 期 ; 梭 梭 


群落 发 挥 土壤 水 库 效应 ,依靠 生长 季 前 土壤 蓄 水 来 弥补 梭 梭 群落 生长 季 需 水 缺额 。(3 ) 在 梭 梭 生 
KE , 蒸 散 量变 化 特征 为 多 峰 曲线 ,峰值 主要 出 现在 降雨 集中 期 ,最 低 值 出 现在 土壤 贮 水 量 亏 损 期 。 
(4) 在 梭 梭 生长 季 , 梭 梭 群 落 累 积 蒸 散 量 增幅 始终 高 于 累积 降雨 量 增幅 ,累积 蒸 散 量 大 于 累积 降雨 


里 


[e] 
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蒸 散 是 沙漠 生态 系统 中 水 分 输出 的 重要 方式 ， 
不 仅 涉 及 到 沙漠 生态 系统 的 热量 平衡 和 水 量 平衡 ， 
而 且 是 沙漠 生态 系统 水 文 过 程 及 水 量 转 化 的 重要 组 
成 部 分 。 因 此 ,准确 地 估算 干旱 沙漠 地 区 天 然 植被 
蒸 散 量 ,深入 了 解 天 然 植被 蒸 散 特 征 ,可 为 揭示 沙漠 
生态 水 文 循环 过 程 提供 数据 支持 ,为 充 漠 植被 的 恢 
复 以 及 绿洲 的 建设 提供 理论 支撑 。 在 防风 固沙 林 的 
实际 管理 工作 中 ,掌握 沙漠 生态 系统 天 然 植被 蒸 散 
规律 ,可 以 帮助 管理 者 制定 更 加 合理 的 灌溉 计划 , 优 
化 水 资源 配置 ,提高 水 资源 利用 效益 。 

古 尔 班 通 古 特 沙漠 地 处 准噶尔 盆地 中 央 , 具 有 
年 降雨 量 少 ,大 气 蒸发 能 力 强 , 地 下 水 位 埋 深 大 , 土 
壤 含 水量 低 等 特点 ,植被 生长 对 水 分 的 依赖 性 强 。 
TT ( Haloxylon ammodendron ) 是 该 区 主要 的 固沙 植 
物 "。 目 前 对 古 尔 班 通 古 特 沙漠 水 分 消耗 的 研究 
主要 集中 在 土壤 蒸发 和 检 权 蒸腾 ”方面 , 关 
于 梭 梭 群落 蒸 散 的 研究 还 鲜 有 报道 。 

沙漠 蒸 散 是 干旱 区 生态 水 文学 研究 中 的 一 个 热 
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间接 测定 法 。 直 接 测定 法 包括 Lysimeter 称 重 法 V i5 
度 相 关 法 和 植物 体内 液 流通 量 法 。 间 接 方法 指 测定 
与 蒸 散 过 程 有 内 在 联系 的 参量 ,依据 一 定 原理 计算 
出 落 散 量 , 包 括 波 文 比 -能 量 平 衡 法 .空气 动力 学 法 
和 水 量 平衡 法 等 ””。 其 中 水 量 平衡 法 是 测定 蒸 散 
量 的 最 基本 方法 ,常用 来 对 其 它 测定 或 估算 方法 进 
行 检验 或 校 核 ”'”。 本 文 基于 水 量 平衡 原理 ,在 梭 
梭 生 长 季 内 对 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 北 沙 窜 沙 区 丘 
间 地 梭 梭 群落 进行 蒸 散 量 测定 ,分析 生长 季 内 校 梭 
群落 蒸 散 特 征 及 莹 散 与 降雨 .土壤 贮 水 量 的 关系 ,以 
期 为 古 尔 班 通 古 特 沙漠 植被 保护 、. 受 损 生 态 系统 的 
恢复 与 重建 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
试验 地 位 于 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 北 沙 窝 (44° 
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T 8 区 地 理 


22.63'N,87555.21]1'E) ,深入 沙漠 5 km。 地貌 类 型 
以 树枝 状 沙 玖 为 主 , 沙 玖 呈 南 北 走向 近 平行 状 排 列 ， 
两 侧 不 对 称 , 沙 歼 西 坡 长 而 缓 , 坡 长 28 ~36 m, YE 
7° ~9°; 东 坡 短 而 陡 , 坡 长 21 ~ 24 m, 坡 度 15° ~ 
19° , 坡 顶 高 度 5 ~7 m。 土 壤 以 风沙 土 为 主 , 干 容 重 
1E 1.54 ~1.65 g- cm 7! , RKI 9 ~ 10 m, 
年 平均 气温 5.7 "C ,年 温差 在 40 以 上 ,极端 最 高 
气温 41.5 C ,极端 最 低 气 温 -37.0 CC。 多 年 平均 
降水 量 为 128.7 mm ,蒸发 量 为 1 764 mm ÆA. 
稳定 积 雪 日 数 100 ~ 160 d, 最 大 积 雪 深度 多 在 20 
cm 以 上 。 雪 融 水 以 垂直 人 渗 为 主 , 地 势 平坦 ,无 
侧 向 流 补 给 ,无 地 表 径 流 形成 ”。 植 被 以 梭 梭 
( Haloxylon ammodendron ) , H T2 12 ( Haloxylon persi- 
cum) 为 主 ,还 伴生 蛇 麻 黄 ( Ephedra distachya ) fA R 
Z ( Ceratocarpus arenarius ) , v 3 ( Artemisia. deserto- 
rum) 以 及 众多 短命 植物 "| 。 
1.2 实验 设计 

2015 年 7 H ,在 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 南 缘 北 沙 窝 
试验 场 丘 间 低 地 ,选取 一 块 20 m x 20 m 左右 的 梭 梭 
林 样 地 ,进行 林 分 调 差 ,结果 如 表 1 所 示 。 试 验 样 地 
梭 梭 自然 生长 密度 0.25 株 / m^ ,平均 基 径 3.3 em, 
平均 高 度 192 cm ,平均 冠 幅 199 cm x 192 cm ,植被 
盖 度 20% ~ 30% 。 由 于 样 地 200 cm 以 下 土 层 , 受 
气象 条 件 影响 较 小 ,土壤 水 分 变异 系数 均 低 于 0.1, 
随 深度 变化 微小 ,属于 土壤 水 分 相对 稳定 层 '”， 
此 ,在 样 地 按照 对 角 线 的 原则 安装 5 根 中 子 管 
(图 1), 每 10 d 采用 CNC503B 型 号 中 子 仪 测定 
0 ~400 cm 土 体 土壤 舍 水 率 。 测 定 深度 为 10 .30、 
50 70 .90、… .370 400 cm, 

降雨 量 采用 雨量 计 进行 测定 。 在 样 地 放置 5 个 
雨量 计 ,每 个 雨量 计 口 面 直 径 20 em, 距 地 0.7 m, 
每 次 降雨 后 立即 用 精度 为 0.1 g 的 电子 称 称 重 , 计 
算 每 一 个 雨量 计 的 降雨 量 ,然后 将 5 个 雨量 计 降 两 
量 的 平均 值 作 为 这 次 降水 事件 的 降雨 量 。 

根据 梭 梭 不 同 生长 阶段 对 土壤 蒸发 量 的 影 


表 1 不 同龄 阶 梭 梭 的 形态 特征 
Tab.1 Morphological features of Haloxylon 
ammodendron relative to growth stage 

基 径 株 高 冠 幅 

/ cm /m 
幼 龄 检 权 2.0-4.3 0.5-1.2 0.4 x0.3-1.3x1.1 117/162 
中 龄 梭 梭 4.47.3 1.7-2.1 L.5x1.3-1.7x1.5 25/162 
WARI 7.4~17.2 2.6 -4.2 1.9x2.5-4.2x4.0 20/162 


比例 


/mxm 


MH 
一 


图 1 中 子 管 分 布 图 


Fig.1 Map of neutron tube distribution 


响 ,将 梭 梭 发 育 期 分 为 萌发 期 (4 ~5 H) .生长 旺 
成 期 (6 ~9 月 ) 和 枯 落 期 (10 月 )。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 半 散 量 测定 方法 ”采用 水 量 平 衔 法 测定 梭 
RERA. UO ~ 400 em 土 体 为 研究 对 象 , 根 
据 水 量 平衡 原理 “得 : 
SW, a - SW, +P+U+(RI-RO)+ 
(SI - SO) -ET -D (1) 

式 中 :5S 到 ,为 t+ At 时 刻 0~400 em EERI 
量 (mm) ;SW, X t AFŽ O ~400 em 土 体 土壤 贮 水 量 
(mm) ;P 为 At 时段 内 降雨 量 (mm);U 为 地 下 水 上 
升 到 目标 土壤 层 的 水 量 (mm) ;RI 为 At 时 段 内 地 表 
KRAKE (mm); RO 为 At 时 段 内 地 表 水 流出 水 
量 (mm) ; SI 为 At 时 段 内 非 饱 和 带 侧 向 流入 水 量 
(mm); SO 为 At 时 段 内 非 饱 和 带 侧 向 流出 水 量 
(mm) ;ET 为 At 时 段 内 莹 发 蒸腾 量 (mm) ; D 为 深 
层 渗 漏 量 (mm ) 。 

由 于 研究 区 潜水 位 埋 深 10 m 左右 ,因此 地 下 水 
上 升 量 U 可 忽略 ;降雨 次 数 少 日 单 次 降雨 量 小 ,深层 
AmE D 可 忽略 不 计 ; 地 势 平 坦 , (RI - RO) ACSI- 
SO) 可 忽略 不 计 , 上 述 水 量 平衡 方程 可 简化 为 : 


SW, a - SW, +P -ET (2) 
由 (2) 式 得 : 

ET - SW, - SW, «P (3) 
1.3.2 水 平衡 要 素 的 确定 ”降雨 量 计算 :采用 下 式 


HARE 
P 240 m / (3.14 pd^) (4) 
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式 中 :P 为 降雨 量 (mm) ;m 为 雨量 计 收集 的 降雨 质 
量 (g) sp 为 水 的 密度 , 取 1 g * cm ;d 为 雨量 计 的 
直径 ,d 取 20 cm, 

土壤 贮 水 量 的 计算 :将 0 ~400 cm 土 体 分 成 20 
层 , 分 别 为 0~10 cm 、10 ~30 em,30 ~50 cm,50 ~70 
cm,70 ~90 cm,90 ~110 cm 、110 ~130 cm,130 ~ 150 
cm,150 ~170 cm 、170 ~ 190 cm,190 ~210 cm、210 ~ 
230 cm,230 ~ 250 cm,250 ~270 cm 、270 ~ 290 cm, 
290 «310 cm 310 ~330 cm,330 ~ 350 cm 、350 - 370 
cm,370 ~ 400 cm。 采 用 下 式 计 算 土壤 水 储存 量 
SW. 


n 


SW=10x Y 6h, (5) 


i=l 


XP ISW 20 -400 cm 土 体 土壤 水 储存 量 (mm) ;6， 
为 第 i 层 土壤 含水 率 (cm * em 7) ;h, 为 第 i 层 土壤 
的 厚度 (cm) ;n 为 土 体 层 数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 梭 梭 生长 季 降 雨量 及 变化 规律 

2016 年 梭 梭 生长 季 , 试 验 区 共 降 雨 28 次 ,降雨 
量 为 206.7 mm ,仅仅 生长 季 的 降雨 量 就 是 多 年 平均 
降雨 量 的 160. 60% 。 由 图 2 可见 ,0 ~1.1 ~5.5 ~ 
10 m 和 >10 mm 这 四 个 量 级 的 降雨 发 生 频 次 分 别 
占 总 降雨 次 数 的 7. 1496, 53. 57% 、21. 43% 和 
17.86% ;而 对 应 的 降雨 量 分 别 占 总 降雨 量 的 
0.77% 、18.05% .21.34% 和 59. 8596 。 降 雨 以 小 事 
件 ( <5 mm) XE, 出现 频次 占 总 降雨 次 数 的 
60.71% ,降雨 量 占 总 量 的 18. 82 % ;虽然 >5 mm 的 
降雨 占 总 降雨 次 数 的 39. 29% ,次 数 较 少 , 但 其 降雨 
量 却 占 总 量 的 81.19% ,为 降雨 主要 贡献 量 。 

由 图 3 可 知 ,试验 区 生长 季 月 降雨 分 布 不 
均 ”。 在 梭 梭 萌 发 期 (4 ~5 月 ) ,降雨 量 为 91.6 
mm , 占 生长 季 降 雨量 的 44. 32% ,降雨 次 数 占 总 降 
雨 次 数 的 39.29% ,该 阶段 降雨 量 最 多 ;在 梭 梭 生 长 
旺盛 期 (6 ~9 月 ) ,降雨 量 为 76.9 mm ,为 生长 季 降 
雨量 的 37. 2096 ,降雨 次 数 占 总 降雨 次 数 的 50% ,该 
阶段 降雨 最 频繁 ,是 月 降雨 量 逐 月 减少 ,月 降雨 次 数 
的 变化 趋势 也 呈现 一 致 性 ; 梭 梭 枯 落 期 (10 月 ) ERI 
量 为 29.44 mm, 仅 为 生长 季 降 雨量 的 18.48% ,该 
阶段 降雨 最 少 。 其 中 梭 梭 生长 季 前 期 (4 ~7 月 ) 为 
降雨 集中 阶段 , 降雨 量 为 153. 1 mm, 占 总 量 的 
74.10% ,而 且 降 雨 频次 为 75% , 故 该 阶段 为 梭 梭 群 
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图 2 2016 年 梭 梭 生长 季 不 同 降雨 量 级 下 的 
降雨 频次 百分数 和 降雨 量 百 分 比 


Fig.2 Frequency percentage and amount percentage under 


different precipitation-class during growing reason of 


Haloxylon ammodendron community in 2016 


降雨 频次 百分比 /% 


0 
4H 5 月 6 月 7 月 8 月 9H 10H 
月 份 


图 3 梭 梭 生 长 季 月 降雨 变化 及 月 降雨 频次 百分比 


Fig.3 Monthly variation of precipitation and monthly 


frequency percentage during growing reason of 


Haloxylon ammodendron community 


落 发 育 提供 了 大 部 分 水 源 ,利于 梭 梭 群落 发 育 , 但 后 
期 (8 ~10 月 ) 降 雨 不 足 , 抑 制 了 梭 梭 群 落 的 发 育 。 
2.2 梭 梭 生 长 季 土 壤 贮 水 量变 化 特征 

试验 区 生长 季 土 壤 贮 水 量变 化 量 为 - 25. 8 
mm ,土壤 水 分 亏损 , 梭 梭 群落 以 消耗 前 期 土壤 储 水 
来 保持 正常 生长 。 图 4 描述 了 2016 FERRIE 
长 季 0 ~ 400 cm 土壤 贮 水 量变 化 过 程 。 梭 梭 群落 
0 ~400 cm 土壤 贮 水 量变 化 整体 呈 下 降 趋 势 ; 但 4 
月 22 日 ~5 月 2 日 ,土壤 贮 水 量 由 155.7 mm 38 8 
173. 5mm , 土壤 贮 水 量 迅速 增加 ,这 是 因为 该 阶段 
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I4 梭 梭 群落 生长 季 土 壤 凡 水量 动 态 变 化 


Fig.4 Variation of soil water storage during growing 


reason of Haloxylon ammodendron community 


降雨 59.8 mm ,满足 了 蒸 散 需 求 ,多 余 的 水 分 储存 
在 土壤 中 ;5 月 3 日 ~5 月 12 日 ,土壤 贮 水 量 迅 速 
下 降 ,一 方面 是 因为 降雨 量 少 , 仅 为 6.0 mm ,土壤 
水 分 补给 量 少 , 男 一 方面 是 因为 此 阶段 试验 区 短 
命 植 物 茂盛 ,蒸腾 量 随 叶 面积 增长 迅速 上 升 ,导致 
土壤 贮 水 量 下 降 ;5 月 22 日 ~5 月 30 日 ,气温 逐 


渐 升 高 , 梭 梭 即将 进入 生长 旺盛 期 ,但 是 降雨 量 仅 
为 5.4 mm, 无 法 满足 需 水 要 求 ,使 土壤 贮 水 量 迅 
速 下 降 ;6 H 1 H ~9 H 30 日 ,由 于 梭 梭 进入 生长 
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蒸 散 量变 化 规律 为 多 峰 曲 线 。 峰 值 首次 出 现在 4 月 
下 名 ,接着 峰值 出 现在 5 月 下 旬 .6 月 下 旬 8 HER 
和 10 月 上 名 ,这 些 时 段 为 降雨 事件 集中 期 ,其 中 4 
月 下 旬 、6 月 下 旬 和 10 月 上 旬 降 雨量 大 于 25 mm, 
降雨 事件 出 现在 各 个 时 段 初期 , 蒸 散 量 主要 源 于 降 
雨量 ;5 月 下 旬 和 8 月 上 旬 降 雨量 都 不 足 10 mm, 由 
于 前 时 段 降雨 对 土壤 贮 水 量 的 补充 ,导致 这 两 时 段 
蒸 散 量 出 现 峰值 。 在 每 个 峰值 之 间 ,存在 蒸 散 低 谷 ， 
最 低 值 出 现在 8 月 中 旬 到 9 月 下 旬 之 间 ,一 方面 是 
为 该 阶段 降雨 量 较 少 ,水 源 补给 不 足 , 另 一 方面 因 
为 前 期 降雨 未 充分 储存 在 土壤 中 。 

为 更 加 明确 地 分 析 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 丘 间 
地 权 梭 群落 葵 散 量变 化 规律 ,将 生长 季 各 月 蒸 散 量 
绘 于 图 6。 从 图 6 可 以 看 出 , 梭 梭 萌发 期 , 蒸 散 量 逐 
月 增 大 并 达到 峰值 ,4 月 降雨 $7. 13 mm,2&tit 51.20 
mm ,降雨 大 于 蒸 散 , 输 入 多 余 输出 ,多 余 水 分 留 在 
壤 , 同 时 土壤 中 还 储存 着 积 雪 融 水 及 5 月 s 
A, BEZ HE ZK A GB IS RE REA /]N , A ZR HE UE T 7K 
4] 2c Ui , [e] SEC et t REL IET ,也 为 蒸 散 
耗 水 提供 了 动力 ,因此 5 Hz Bases LIE TE EE 
期 , 蒸 散 逐 月 减 小 ,前 阶段 (6 ~7 月 ) 降 雨 事件 较 频 
繁 ,降雨 量 大 于 莱 散 量 , 降 雨 能 满足 蒸 散 ,而 后 阶段 
(8 ~9 月 ) 少 有 降雨 , 且 每 次 降雨 强度 不 大 ,历时 较 


旺 戌 期 , 燕 散 增强 ,降雨 在 形成 土壤 贮 水 后 便 以 落 
散 形式 输出 ,使 其 土壤 贮 水 量 呈 现 缓慢 降低 的 趋 
势 ;10 月 1 日 ~10 H 31 H os Mae a hh vA H , a 
对 水 分 蒸 散 消耗 降低 ,加 之 降雨 补给 ,土壤 贮 水 量 
缓慢 增加 。 

在 融雪 水 人 渗 补 给 .降雨 人 渗 补 给 和 荧 散 的 共 
同 作用 下 , 梭 梭 群落 生长 季 土 壤 贮 水 量变 化 过 程 可 
分 为 2 个 阶段 , 梭 权 萌发 期 是 土壤 贮 水 量 盈 余 
3] 7 ,生长 旺盛 期 和 枯 落 期 为 土壤 贮 水 量 亏 损 期 。 
梭 梭 萌 发 期 (4 ~ 5 月 ) 是 古 尔 班 通 古 特 沙漠 土壤 水 
分 变化 最 迅速 的 时 期 ”1 , 受 冬 季 雪 融 水 和 春季 两 水 
的 补给 一 ,土壤 贮 水 量 最 大 。5 月 之 后 ,气温 迅速 
升 高 使 十 壤 蒸发 加 剧 , 梭 梭 叶 面积 不 断 增长 使 梭 梭 
蒸腾 量 上 升 ,导致 土壤 贮 水 量 出 现 亏 损 ; 尽 管 地 表 大 
量 结 皮 的 存在 减少 了 表层 土壤 的 蒸发 ”1 ,降雨 后 十 
壤 贮 水 量 也 出 现 短暂 波动 ,但 由 于 后 期 降雨 不 足 , 土 
SUCK EUIS REUS EE SA 
2.3 梭 梭 群落 生长 季 蒸 散 特征 

由 图 5 可 知 , 古 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 梭 梭 群落 


Ai ,水 分 无 法 下 渗 到 深层 土壤 ,往往 只 停留 在 土壤 表 
? ,尽管 该 阶段 气温 较 高 ,潜在 蒸 散 量 大 ,但 土壤 水 
分 补给 不 足 , 葵 散 受 到 水 分 胁迫 ,导致 节 散 量 达到 低 
谷 ; 梭 梭 桂 落 期 发 生 了 一 次 大 的 降雨 事件 ,降雨 量 为 
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图 5 梭 梭 群落 蒸 散 量 生长 季 变 化 


Fig.5 Variation of evapotranspiration of during growing 


reason of Haloxylon ammodendron community 
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图 6 梭 榨 群落 生长 季 月 获 散 和 降雨 变化 过 程 


Fig.6 Monthly variation of evapotranspiration and precipitation 


during growing reason of Haloxylon ammodendron community 


36.9 mm ,使 土壤 水 分 得 到 了 补给 , 蒸 散 量 开始 增加 。 
2.4 梭 梭 生 长 季 共 散 量 与 降雨 量 的 关系 
降雨 量 和 蒜 散 量 分 别 是 天 然 荒漠 生态 系统 中 水 
分 收入 项 和 支出 项 中 最 大 的 分 量 ,也 是 解释 其 水 分 
收 支 状况 的 关键 。 图 7 看 出 , 梭 梭 群 落 在 4 月 的 累 
让 蒸 散 量 低 于 累积 降雨 量 ;5 月 蒸 散 量 和 降雨 量 均 
有 较 大 幅度 的 增加 ,但 葵 散 量 的 增幅 明显 高 于 降雨 


量 的 增 度 ,并 达到 最 大 增幅 , 累积 蒸 散 量 开始 高 于 累 
积 降雨 量 ;6 ~7 月 随 着 降雨 稳定 增加 , 蒸 散 的 增加 
幅度 也 几乎 稳定 , 且 与 降雨 增幅 相近 ;8 ~9 月 ,尽管 
降雨 量 大 幅 减 少 ,但 由 于 土壤 水 库 效应 ,累积 蒸 散 量 
增幅 高 于 累积 降雨 量 的 增幅 ;10 月 降雨 幅度 突然 增 
加 ,为 植物 蒸 散 提 供 了 水 分 来 源 ,累积 蒸发 量 也 大 幅 
升 高 。 对 整个 生长 季 而 言 ,累积 蒸 散 量 的 增幅 高 于 
累积 降雨 量 的 增幅 , 累积 蒸 散 量 大 于 累积 降雨 量 , 降 
十 全 部 以 蒸 散 的 形式 消耗 。 
2.5 土壤 水 库 效 应 

试验 区 潜水 位 埋 深 在 9 ~ 10 mm ,降雨 通常 全 部 
鞭 存 于 土 体 之 中 ,形成 土壤 水 ,犹如 一 个 储 水 库 , 具 
有 保 划 水 分 和 调节 植物 藻 散 的 功能 ,并 对 降雨 分 配 
不 均 所 造成 的 大 气 干旱 起 到 有 效 的 缓解 作用 呈 ; 。 

土壤 水 库 对 植物 车 散 具 有 调节 作用 ,一 方面 是 
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图 7 梭 梭 群落 生长 季 累 积 获 散 和 累积 降雨 的 月 变化 


Fig.7 Monthly variations of cumulative evapotranspiration 


and precipitation during growing reason of 


Haloxylon ammodendron community 


以 生长 季 前 土壤 的 储 水 来 弥补 生长 季 内 植物 蒸 散 需 
水 的 缺额 ; 男 一 方面 ,要 用 土壤 储 水 来 弥补 降雨 分 布 
不 均 所 造成 的 植物 蒸 散 需 水 的 缺额 。 由 表 1 可 见 ， 
2016 ^F ATE TE EKEN REN 232. 5 mm, 
其 中 降雨 满足 率 为 88. 8996 ,生长 季 内 降雨 不 能 满 
足 梭 梭 群落 蒸 散 需 水 量 , 故 要 依靠 生长 季 前 土壤 车 
水 来 弥补 需 水 缺额 。4、7 月 和 10 月 的 降雨 满足 率 
为 129.83% ,105. 4196 和 104. 08% ,这 些 阶段 降雨 
不 仅 能 完全 满足 落 散 需 水 量 ,而 且 部 分 还 可 恢复 土 
壤 琵 水 量 , 为 下 阶段 梭 梭 藻 散 提供 部 分 水 分 来 源 。 
5,6,8 月 和 9 月 的 降雨 满足 率 不 足 100% ,降雨 量 不 
能 完全 满足 梭 梭 蒸 散 要 求 , 需 要 消耗 土壤 蓄 水 来 弥 
补 茸 散 需 水 的 缺额 。 


3 结论 


(1) 2016 年 梭 梭 群落 生长 季 降 雨量 为 多 年 平 
均 降雨 量 的 160. 60% ,降雨 丰富 ,降雨 以 小 事件 ( < 
5 mm) 为 主 ,但 大 于 5 mm 的 降雨 为 降雨 主要 贡献 
量 。 试 验 区 生长 季 内 降雨 量 分 布 不 均 , 梭 梭 彰 发 期 ， 
降雨 量 最 多 ; 梭 梭 生长 旺盛 期 ,月 降雨 量 逐 月 减少 ; 
梭 梭 枯 落 期 ,降雨 量 最 少 。 


R2 梭 梭 群落 生长 季 降 雨 满足 率 


Tab.2 Precipitation satisfaction during growing reason of Haloxylon ammodendron community 


日 期 4 月 5 月 6 H 7 月 8 月 9 月 10 月 生长 季 
降雨 量 / mm 66. 50 25.01 31.50 30. 00 12.20 3.20 38.20 206.70 
Z ht / mm 51.20 52.40 34.80 30. 90 19.50 6.90 36.70 232.50 
降雨 满足 率 / 96 129. 83 47. 87 90.58 105.41 49.14 46. 12 104.08 88.89 
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(2) 梭 梭 生长 季 ,土壤 水 分 亏损 , 梭 梭 和 群落 0 ~ 
400 cm 土壤 贮 水 量变 化 整体 呈 下 降 趋 势 。 土 壤 贮 
水 量变 化 过 程 可 分 为 2 个 阶段 : 梭 权 萌 发 期 是 土壤 
贮 :水 量 盘 余 期 ,生长 旺盛 期 和 枯 落 期 为 土壤 贮 水 量 
亏损 期 。 

(3) 2016 年 梭 权 群落 生长 季 蒸 散 量变 化 特征 
为 多 峰 曲 线 ,峰值 主要 出 现在 降雨 集中 期 ,最 低 值 出 
现在 土壤 贮 水量 亏 损 期 。 梭 梭 萌 发 期 , 蒸 散 量 逐 月 
增 大 并 达到 峰值 ; 梭 权 生长 旺盛 期 , 茸 散 逐 月 减 小 ; 
梭 梭 枯 落 期 蒸 散 回升 。 

(4) 生长 季 内 , 梭 梭 群落 累积 落 散 量 增幅 始终 
高 于 累积 降雨 量 增幅 ,累积 蒸 散 量 大 于 累积 降雨 量 。 
4 月 ,累积 蒸 散 量 低 于 累积 降雨 量 ;5 ~ 10 H, REZ 
散 量 高 于 累积 降雨 量 , 其 中 5 月 , 蒸 散 量 和 降雨 量 都 
较 大 幅度 增加 ,但 蒸 散 量 增幅 明显 高 于 降雨 量 增幅 ; 
6 ~9 月 ,累积 蒸 散 量 增 幅 与 累积 降雨 量 增幅 逐 月 降 
低 ;10 月 累积 蒸 散 量 和 累积 降雨 量 大 幅 升 高 。 

(5) 2016 年 梭 梭 群落 生长 季 内 的 蒸 散 量 为 
232.5 mm, 其 中 降雨 满足 率 为 88. 89% , 土壤 发 挥 水 
库 效应 ,依靠 生长 季 前 土壤 蓄 水 来 弥补 梭 梭 群 落 生长 
季 需 水 缺额 。4.7 月 和 10 月 的 降雨 满足 率 为 
129. 8396 .105. 4196 和 104.08% ,土壤 开始 储 水 ;5 .6、 
8 月 和 9 月 的 降雨 满足 率 不 足 100% ,土壤 水 分 亏损 。 
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Evapotranspiration characteristics of Haloxylon ammodendron community 
in interdune lowland at the southern edge of Gurbantunggut Desert 
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Abstract: According to the observed data about soil moisture and meteorological elements at the fixed observation 
points for Haloxylon ammodendron in the interdune lowland at the Southern Edge of Gurbantunggut Desert , Xin- 
jiang , China , during the growing season (from April 1 to October 31) in 2016, their evapotranspiration was esti- 
mated based on the principle of water balance and the evapotranspiration change law was analyzed. The results 
showed as follows: (1) During their growing season of Haloxylon ammodendron ,the precipitation was 206. 7 mm. 
The distribution of precipitation in the experimental area was uneven ,and it had the maximum precipitation during 
the Haloxylon ammodendron germination period. The precipitation was decreased month by month during the strong 
growth period of Haloxylon ammodendron , and the precipitation was the least when the Haloxylon ammodendron 
starts to wither and fall. (2) During the growing season of Haloxylon ammodendron ,the water storage from the 0 ~ 
400 cm soil layer of Haloxylon ammodendron community showed a decreasing trend. Meanwhile , the soil moisture 
was quickly replenished during the Haloxylon germination period and it is reduced at other stages. The Haloxylon 
ammodendron community relied on soil water storage accumulated before the growth season to compensate for the 
water shortage in the growth season of Haloxylon ammodendron community. (3) The evapotranspiration of the 
growth season of Haloxylon ammodendron community showed an obvious multi-peak curve, and the peak occurred 
mainly in the concentrating period of rainfall ,the lowest value of evapotranspiration appears in the soil water storage 
loss period. (4) During the growing season,the rate of increase of the cumulative evapotranspiration was always 
higher than that of the accumulated precipitation , and the cumulative evapotranspiration was bigger than the cumula- 
tive precipitation. 
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